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ABSTRACT: An increase in population and car ownership has caused significant changes in traffic 
flow patterns at different periods of the day. Considering the importance of analyzing different periods, 
the time of day (TOD) model is crucial and needs to be accounted for more explicitly. However, few 
studies have been conducted in this field, which prompted the authors to investigate TOD models and 
their calibration for mode choice of Mashhad using multinomial logit (MNL) quantifying its impact 
in demand analysis. In this study, household data and origin-destination matrix of 253 traffic analysis 
zones of Mashhad (including socio-economic, transportation network, land use, and trip characteristics) 
were used. Model results showed that not only the effective factors in mode choice and their impacts are 
different in various periods and trip purposes but also for the same purpose and mode, these factors are 
different for various periods. More specifically, an increase in car ownership will increase the probability 
of choosing both private cars and taxis for all trip purposes, but to a different extent for different periods. 
Tendency to use taxis for work trips reduces as trip distance increases five kilometers due to its high cost, 
and for educational trips reduces at noon peak due to availability of school buses and lower cost of buses. 
Moreover, the likelihood of choosing a bus for educational trips had a direct relationship with the ratio 
of students to the population of each zone.
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1- Introduction
Time of day models are not part of the conventional four-

step travel demand models, but in many different modeling 
approaches, an external model with an internal subset of 
time has been used as input. Previous studies show the 
importance of time in travel generation and route traffic 
volume. Also, regarding the different levels of service in the 
network at different periods and the importance of different 
factors in different time intervals, the prediction of the time 
of trip seems vital in the planning process.

This paper aims to investigate the effective factors in the 
management of travel demand, analysis and evaluation of 
time of day model in modal split using multinomial logit 
(MNL) model to analyze the effect of time of day model in 
mode choice at different time interval including 24 hours, 
morning peak, noon peak and evening peak.

Among the innovations of this research, we can mention 
the identification of the effective factors in mode choice at 
different times of day in Mashhad, regarding the lack of 
studies in this field. Also, the analysis of people’s behavior 
in Mashhad as a tourist and pilgrimage city in Iran as a 
developing country will lead to valuable insights.

2- Methodology
The MNL model is the simplest and the most popular 

discrete choice model (DCM) [1]. The basic assumption of 
DCMs is that each individual is faced with a set of choices, 
and his/her individual preference for each option can be 
expressed by a utility function (Eq. (1)) [2, 3]. 
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Also, the model’s goodness of fit has been evaluated 
using Eqs. (3) & (4) [5]. 
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2.1. Data 

To determine the peak times, the travel volume 
diagram (Fig. 1) at different periods by different travel 
purposes was studied using the comprehensive 
transportation study of Mashhad in 2010 and mode 
choice models calibrated for these periods and purposes. 
Variable definition and descriptive analysis are presented 
in Table 1 [6]. 
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option (Eq. (2)) will be calculated based on MNL closed 
form [4]. 
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Also, the model’s goodness of fit has been evaluated 
using Eqs. (3) & (4) [5]. 
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2.1. Data 

To determine the peak times, the travel volume 
diagram (Fig. 1) at different periods by different travel 
purposes was studied using the comprehensive 
transportation study of Mashhad in 2010 and mode 
choice models calibrated for these periods and purposes. 
Variable definition and descriptive analysis are presented 
in Table 1 [6]. 

 

 
Fig. 1. Frequency distribution of trips with different 

purposes [6]. 
 

3. Results and Discussion  
According to the model results, it can be seen that in 

different periods, different factors affect the choice of 
people.  

For all trip purposes, private car ownership, the 
distance of more than five kilometers between origin and 
destination, origin or destination within the CBD, in-bus 
travel time or travel time by taxi are effective in people’s 
mode choice at different periods, but their effectiveness 
in different periods are different. 

On work and educational trips, more variables were 
significant than discretionary trips in different periods 
which the effectiveness of variables varies in each period, 
but according to the proposed models, an increase in car 
ownership will increase the probability of choosing a car 
for all the trip purposes. 

Finally, to determine how different factors affect the 
mode choice at different periods, a comparison is 
presented in Table 2, which shows that not only the 
effective factors in mode choice and their impacts are 
different in various periods and trip purposes; but also for 
the same purpose and mode, these factors can be different 
for various periods. 
 
4. Conclusion  

Results show that not only the effective factors in 
mode choice and their impacts are different at various 
periods and trip purposes, but also for the same purpose 
and mode, these factors can be different for various 
periods.  

An increase in car ownership will increase the 
probability of choosing both private cars and taxis for all 
trip purposes, but to a different extent for different 
periods. Tendency to use taxis for work trips reduces as 
trip distance increases five kilometers due to its high cost, 
and for educational trips reduces at noon peak due to 
availability of school buses and lower cost of buses.  

Moreover, the likelihood of choosing a bus for 
educational trips has a direct relation with the ratio of 
students to the population of each zone. 

 

 
Table 1. Definition and Frequency analysis of variables.

Table 1. Definition and Frequency analysis of variables. 
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An increase in car ownership will increase the probability 
of choosing both private cars and taxis for all trip purposes, 
but to a different extent for different periods. Tendency to 
use taxis for work trips reduces as trip distance increases 
five kilometers due to its high cost, and for educational trips 
reduces at noon peak due to availability of school buses and 
lower cost of buses. 

Moreover, the likelihood of choosing a bus for educational 
trips has a direct relation with the ratio of students to the 
population of each zone.
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Average (SD) Definition Variable 

13.71 (9.38) In-vehicle travel time (Bus) Tin 
21.75 (7.02) Out of vehicle travel time (Bus) Tout 

0.65 (0.47) 𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇
𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇 Tr 

19.53 (8.62) Travel time of non-bus vehicles in the network Tc 
15.24(4.90) Travel time of non-bus vehicles at free-flow speed in the network To 

35.46 (12.79) 𝑇𝑇𝑇𝑇
𝑇𝑇𝑇𝑇 Tt 

7.25 (4.64) Shortest distance between origin and destination Ndst 
5.38 (3.85) The aerial distance between the origin and destination Ddst 
0.39 (0.48) If 0 ≤ 𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁 ≤ 5, D5=1, otherwise D5=0 D5 
1.75 (0.73) If Ndst>5, llNdst=(1-D5)*lnNdst, otherwise equals 0 llNdst 
1.81 (0.68) The number of boarding a bus Nbrd 
0.05 (0.03) average per capita motorcycle ownership in the origin Amo 
0.18 (0.06) average per capita car ownership in the origin Aco 
0.21 (0.41) If origin locates at CBD equals 1, otherwise zero PCBD 
0.48 (0.50) If destination locates at CBD equals 1, otherwise zero ACBD 
0.13 (0.34) If origin and destination locate at CBD equals 1, otherwise zero PACBD 
0.31 (0.36) The ratio of the number of students residing in the to the population STP/Pop 

 

 References 

Table 2. Comparison of effective variables in different periods and trip purposes. 
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* E: Evening, N: Noon, M: Morning. 

**  ↑: Increase, ↓: Decrease, -: no significance. 

Table 2. Comparison of effective variables in different periods and trip purposes. 
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 مدل زمانروز، رویکردی متفاوت جهت شناسایی عوامل مؤثر در انتخاب وسیله افراد، نمونه 
موردی شهر مشهد

امیررضا ممدوحی*، سعید نصیری، محمدحسین عباسی

دانشکده مهندسی عمران و محیط‌زیست، دانشگاه تربیت مدرس، تهران، ایران. 

خلاصه: افزایش جمعیت و مالکیت خودروی شخصی موجب بروز تفاوت چشم‌گیری در الگوهای جریان ترافیک در ساعات مختلف 
روز شده است. ازاین‌رو، اهمیت تحلیل دوره‌های مختلف زمانی با استفاده از مدل زمان‌روز به‌منظور دخیل نمودن زمان مطرح می‌شود. 
علی‌رغم اهمیت زمان، تعداد کمی مطالعه در این زمینه یافت شد که این موضوع نویسندگان را بر آن داشت که با کمی کردن زمان‌روز 
در تحلیل تقاضا، به بررسی اهمیت زمان‌روز و پرداخت مدل‌های انتخاب وسیله در اهداف مختلف سفر در بازه‌های مختلف زمانی با 
استفاده از مدل لوجیت چندگانه برای شهر مشهد بپردازند. در این مطالعه از اطلاعات خانوارها و ماتریس مبدا-مقصد در 253 ناحیه 
ترافیکی شهر مشهد )شامل مشخصات اقتصادی-اجتماعی افراد، شبکه حمل‌ونقل، کاربری زمین و خصوصیات سفر( استفاده می‌شود. 
نتایج نشانگر این است که نه‌تنها عوامل مؤثر بر انتخاب وسیله سفر و میزان تأثیر هر یک، در بازه‌های زمانی و اهداف مختلف سفر 
متفاوت است، بلکه به ازای هدف و وسیله سفر یکسان نیز این عوامل در بازه‌های مختلف زمانی متفاوت است. افزایش سرانه مالکیت 
خودروی شخصی در تمامی اهداف سفر موجب افزایش تمایل استفاده کاربران از خودروی شخصی و تاکسی می‌شود، اما میزان 
اثرگذاری آن در بازه‌های مختلف زمانی متفاوت است. تمایل به استفاده از تاکسی در سفرهای شغلی با مسافت بیش از پنج کیلومتر به 
دلیل هزینه بالا و در سفرهای تحصیلی اوج ظهر به دلیل وجود سرویس مدرسه و هزینه کمتر اتوبوس کاهش می‌یابد. همچنین نسبت 

جمعیت دانش‌آموزان به جمعیت ساکن هر منطقه، رابطه مستقیمی با احتمال انتخاب اتوبوس در سفرهای تحصیلی دارد.   
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مقدمه-1 
انجام ‌شده  ربآورد رفسهاي  درگذشته  اقتضا  مدله‌ای  از اسخت  هدف 
حتليل  لزوم  و  رتاكم  ازدايد  اب  به ‌مرور  اام  اتس.  بـوده  شبانه‌روز  يـك  در 
تعاس اوج رباي ارزیابیه‌ای اتقصادي و زيحم‌تسيطي، هب تخنيم اقتضا در 
دورهه‌ای مختلـف روز، روي آورده دشه است. انتخاب زمان‌روز به‌طور ذاتی 
با سطح سرویس راهه‌ا و در نتیجه تراکم شبکه مرتبط است. ازدحام ترافیک 
دورهه‌ای  در  به ‌ویژه  حومه  و  شهری  مناطق  اکثر  در  مهم  مسأله  یک  به 
اوج تبدیل شده است. بر اساس گزارش موسسه حم‌لونقل تگزاس در سال 
۲۰۱۱، ازدحام موجب مصرف اضافی 2/9 میلیارد گالن سوخت و هدر رفتن 

۱۲۱ میلیارد دلار در ۴۹۸ منطقه شهری ایالات‌ متحده شده است ]1[.
برنامه‌ریزی  فرآیند  در  بخش  اصلی‌ترین  از  سفر  تقاضای  مدله‌ای 
حم‌لونقل است که شامل چهار دسته تولید سفر، توزیع سفر، تفکیک سفر 
مرسوم  فرآیند  از  بخشی  زمان  مدله‌ای  اگرچه  است.  سفر  تصخیص  و 

رویکردهای  از  بسیاری  در  اما  نیست،  سفر  تقاضای  تحلیل  چهارمرحله‌ای 
از زمان به ‌عنوان  مختفل مدل‌سازی، مدلی خارجی با یک زیرمدل دالخی 
ورودی در مراحل چهارگانه سفر مورد استفاده قرار می‌گیرد. نتایج این مدله‌ا 
بیانگر اهمیت زمان در ایجاد سفر و میزان حجم ترافیک مسیر است. همچنین 
با توجه به سطح سرویسه‌ای مختفل شبکه در ساعات مختفل روز و اهمیت 
اهمیت  از  زمان سفر  پیش‌بینی  زمانی،  بازهه‌ای مختفل  در  عوامل مختفل 
با وجود دشواری مدل‌سازی  است.  برخوردار  برنامه‌ریزی  فرآیند  در  ویژه‌ای 
زمان، برنامه‌ریزان حم‌لو‌نقل همواره به دنبال دخیل کردن عامل زمان در 
فرآیند برنامه‌ریزی هستند. مدل زمان روز توسط برنامه‌ریزان ترافیکی با هدف 
تنظیم زمان سفر ایجاد می‌شود و فاکتور مدل زمان روز به ‌صورت نسبتی از 
حجم ترافیک در ساعات اوج بر کل حجم ترافیکی در دوره ثابت )معمولًا 

یک روز( محاسبه می‌شود.
افزایش  باعث  مختفل،  اهداف  در  سفر  وسیله  و  زمان  مناسب  انتخاب 
سیستم  ملطوبیت  نتیجه  در  و  آنه‌ا  سفر  زمان  کاهش  و  مسافران  رضایت 
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حم‌لونقل در سطح شهر خواهد شد. از جمله مه‌مترین وعامل مؤثر رب اتنخاب 
زامن رشوع رفس، زامن رشوع تيلاعف تعیین ‌شده )و میزان انعطاف‌پذیری در 
زامن رشوع تيلاعف( و هنينچم زامن رفس ريسمها سپ از رشوع رفس آنه‌ا 
اتس. از جمله وعامل درگي می‌توان هب خصايصوت رفد )دننام نس، جـسن، 

شغل، درآدم، تيكلام خودرو و غريه( و ويسله رفس وي اشاره کرد ]2[.
از این مطالعه بررسی عوامل مؤثر زمان‌روز در مدیریت تقاضای  هدف 
سفر، تحلیل و ارزیابی مدل زمان روز در مرحله تفکیک سفر با استفاده از مدل 
لوجیت چندگانه جهت ارزیابی تأثیر زمان‌روز در انتخاب وسیله افراد در 4 بازه 
زمانی، 24 ساعت، اوج صبح، اوج ظهر و اوج عصر است. از جمله نوآوریه‌ای 
این پژوهش می‌توان به شناسایی عوامل مؤثر زمان‌روز در انتخاب وسیله افراد 
در کلان‌شهر مشهد با توجه به عدم وجود مطالعه‌ای در این راستا اشاره کرد. 
زیارتی  توریستی و  به‌ عنوان شهری  افراد در مشهد  رفتار  همچنین تحلیل 
در کشور در حال ‌توسعه‌ی ایران ممکن است موجب کسب بینشی ارزشمند 
شود. در بخش دوم به بررسی ادبیات پیشین پرداخته شده است و در بخش 
سوم روش‌شناسی موضوع شامل دادهه‌ا و روش مورد استفاده در این پژوهش 
بررسی می‌شود و در بخش‌ چهارم به بحث در مورد یافتهه‌ای پژوهش و در 

انتها به ارائه نتایج و پیشنهاده‌ا پرداخته شده است.

ادبیات پژوهش-2 
بر اساس مطالعات صورت‌گرفته در زمینه‌ مدله‌ای زمان‌روز، دو رویکرد 
مشاهده می‌شود؛ در دسته اول مطالعات چهار مرحله‌ای هستند که با استفاده 
می‌نمایند  تبدیل  ساعتی  به  را  روزانه  پیش‌بینیه‌ای  مدله‌ا،  و  ضرایب  از 
و  فعالیته‌ا  از  حاصل  اطلاعات  اساس  بر  زمان‌روز  مدله‌اي  دوم  دسته  و 
مدل  جایگاه  و  اعمال  روشه‌ای  جمله  از   .]3[ است  افراد  روزانه  سفرهاي 
زمان‌روز در فرآیند برنامه‌ریزی چهار مرحله‌ای سفر می‌توان به »پس از مرحله 
تصخیص«، »بین مراحل تصخیص و تفکیک وسیله«، »بین مراحل تفکیک 
وسیله و توزیع سفر« و »بین مراحل ایجاد و توزیع سفر« اشاره کرد ]4[. در 
رویکرد چهار مرحله‌ای، ماتریس تقاضای سفر 24 ساعته به چندین ماتریس 
زمان )همچون اوج صبح، اوج عصر، میانه روز و غیر اوج( بر مبنای تقاضای 
مشاهده ‌شده در دورهه‌ای زمانی مختفل تقسیم می‌گردد. از جمله مطالعات 
اوهایو ]5[، مریلند ]6[ و   ،]4[ فلوریدا  به مدل‌سازی  زمینه می‌توان  این  در 
جکسون ]4[ در ایلات متحده آمریکا، ولینگتون نیوزلند ]7[، آدلاید در استرالیا 
]8[، استکهمل سوئد ]9[ و کوپنهاگ دانمارک ]10[ اشاره کرد. همچنین در 
برخی مطالعات، بعد انتخاب زمان‌روز به‌عنوان یک انتخاب گسسته به‌ طور 

مدل‌سازی   ]18-11[ سفر  شیوه  انتخاب  مانند  تصمیمات  دیگر  با  مشترک 
شده است.

لیم و سرینیواسان )2017( به بررسی تأثیر محدودیته‌ای زمانی افراد بر 
مجموعه انتخاب و زمان‌بندی تورهای مشترک اجتماعی-تفریحی پرداختند. 
در  اجتماعی-تفریحی  مشترک  تورهای  وقوع  بیشتر  احتمال  نشانگر  نتایج 

بازهه‌ایی همچون عصر و میانه روز و پس از سفرهای اجباری است ]13[.
چندگانه  مدل‌سازی  چارچوب  از   )2017( ماچمهل  و  خان  مطالعه  در 
انتخاب زمان‌روز وسایل نقلیه  گسسته-پیوسته پروبیت جهت توصیف رفتار 
تجاری و میزان مسافت طی‌شده ‏در زمانی مشخص از روز استفاده کردند. 
مدل ترکیبی آنه‌ا نشانگر ناهمگونی در میان وسایل نقلیه تجاری با توجه 
مدل  بود.  پایانی  ایستگاهه‌ای  به  رسیدن  و  سرویس‌دهی  زمان  سرعت،  به 
نقلیه  انتخاب زمان‌روز وسایل  پیشنهادی آنه‌ا به‌ منظور پیش‌بینی احتمال 
تجاری جهت انجام فعالیته‌ای روزانه و میزان مسافت طی‌شده در زمان روز 

انتخابی کاربردی است ]19[.
اوج  اوج و یک دوره غیر  بر اساس 5 دوره  ساختار مدل شهر شیکاگو 
شامل سه هدف سفر خرید، شصخی و اجباری است. تحلیل نتایج تخمین و 
کشش ضرایب بیانگر اهمیت زمان سفر است و همچنین زمان سفر طولانی 
و واریانس در زمان سفر برای بازهه‌ای زمانی مختفل به ‌طور قاب‌لتوجهی بر 
میزان عدم ملطوبیت انتخاب فرد و انتخاب زمان‌روز وی تأثیرگذار است ]14[.

هو و هنشر )2016( مدل انتخاب مشترک زمان شروع و شیوه سفر را 
در استرالیا برای هدف سفر شلغی و غیر شلغی توسعه دادند و اهمیت زمان و 

هزینه سفر در مدله‌ای جداگانه بررسی گردید ]15[.
معرفی  به   )2002( فلوریدا  شهر  سازمان حم‌لونقل  در  روز  زمان  مدل 
مزایای هریک  و  معایب  و  زمان‌روز  بررسی روشه‌ای مختفل مدله‌ای  و 
پرداخته است. در این پژوهش دورهه‌ای اوج و غیر اوج به ‌صورت 2 دوره: اوج 
و غیر اوج، 3 دوره: اوج صبح، اوج عصر و غیر اوج، 4 دوره: اوج صبح، اوج 
عصر، میان‌روز و در مدت شب، 5 دوره: اوج صبح، اوج عصر، میان‌روز، شب و 
صبح زود تعریف گردید. مدل زمان روز در پیش‌بینی تقاضای سفر شهر اوهایو 
یک مدل ناهمفزون بر اساس زمان روز برای تصخیص ترافیک با توجه به 
اطلاعات آمارگیری سفرهای خانوار است. در این مطالعه چهار دوره زمانی 
شامل اوج صبح، اوج عصر، میانه روز و شب در نظر گرفته شده است. در 
مطالعه پیش‌بینی تقاضای سفر شهر جکسون از مدل زمان‌روز در فرآیند چهار 
مرحله‌ای پس از مرحله تفکیک سفر استفاده گردید. ضرایب زمان‌روز برای 
سفرهای افراد به تفکیک وسیله و سه هدف سفر شامل سفرهای کاری خانه 
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مبنا، سفرهای غیر کاری خانه مبنا و سفرهای غیرخانه‌مبنا در دوره زمانی اوج 
صبح و عصر تعیین گردید ]4[.

ساعته   24 سفرهای  نیوزلند،  در  ولینگتون  شهر  حم‌لونقل  مدل  در 
برحسب هدف و وسیله سفر بر اساس اطلاعات سرشماری سفر خانوار پیش 
از مرحله تصخیص مدل‌سازی شده است. در این مطالعه سه دوره زمانی )اوج 
صبح، بین اوج و اوج عصر( در نظر گرفته شده است ]8[. ساختار مدل تقاضای 
شهر استکهمل پیش از مرحله تصخیص برای سه دوره اوج صبح، میانه روز و 

اوج عصر با استفاده از لوجیت آشیانه‌ای پرداخت شده است ]20[.
چهار  فرآیند  در  زمان  مدل‌سازی  به‌منظور  ادبیات،  رویکرد  اساس  بر 
مختفل  بازهه‌ای  در  سفر  توزیع  از ضرایب  بایستی  تقاضا  تحلیل  مرحله‌ای 
زمانی جهت تبدیل تقاضای روزانه به ساعتی استفاده نمود. با توجه به تفاوت 
قاب‌لملاحظه الگوی تردد در شهر مشهد در ساعات اوج صبح، اوج عصر و 
غیر اوج، وجود شاخص زمان در ساختار تحلیل تقاضا لازم و ضروری است. 
هدف این مطالعه بررسی مدل زمان روز در مرحله تفکیک سفر در رویکرد 
انتخاب وسیله در اهداف  چهارمرحله‌ای و مقایسه عوامل مؤثر بر ملطوبیت 
مختفل سفر و بازهه‌ای زمانی متفاوت شهر مشهد با استفاده لوجیت چندگانه 
است. از جمله فرضه‌ای این پژوهش می‌توان به موارد زیر اشاره نمود که: 

1- تفاوت معناداری بین عوامل مؤثر در انتخاب وسیله در ساعات مختفل 
در  مؤثر  عوامل  در  معناداری  تفاوت   -2 ندارد؛  وجود  مشهد  شهر  در  روز 
انتخاب وسیله سفرهای شهر مشهد با اهداف مختفل در ساعات مختفل روز 
وجود ندارد؛ 3- شدت تأثیر عوامل مشترک معنادار در انتخاب وسیله افراد در 
اهداف و شیوهه‌ای مختفل یکسان است. جهت رد/پذیرش فرضه‌ای بالا 
از مدله‌ای انتخاب وسیله در شهر مشهد استفاده می‌شود که روش‌شناسی 
و دادهه‌ای مورد استفاده در این پژوهش در بخش بعدی تشریح شده است. 

روش‌شناسی-3 
با توجه به جایگاه مدل زمان‌روز در فرآیند چهارمرحله‌ای تحلیل تقاضا در 
این پژوهش، در ابتدا مدل‌سازی اتنخاب ويسله رفس و اتسخراج ماتریسه‌ای 
رفس وياسل قنلهي برحسب رفن- رفس صورت می‌گیرد و سپس رفآدنيهاي لازم 
رباي يدبتل سيرتام تقاضا از تلاح رفن- رفس هب ويسله - رفس انجام می‌شود 
و در انتها دمل انتخاب وسیله برای بازهه‌ای اوج و 24 ساعت پرداخت گردیده 
و ماتریسه‌ای مبدأ- قمصـد اهداف مختلف رباي وسایل مختفل در بازهه‌ای 
زمانی مدنظر تجمیع خواهد شد )شکل 1(. در رابطه با شکل 1 شایان ذکر 
است، پس از بررسی ادبیات موضوع، متغیرهای مهم در انتخاب شیوه سفر 

 
 تقاضا لیتحل یاچهارمرحله فرآیندروز در مدل زمان گاهیجا نییمراحل انجام پژوهش و تع: 1 شکل

Fig. 1. Research steps and the position of time of day model in the four-step demand analysis 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

شکل 1. مراحل انجام پژوهش و تعیین جایگاه مدل زمان‌روز در فرآیند چهارمرحله‌ای تحلیل تقاضا
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تعیین و دادهه‌ای موردنظر از ماتریس مبدا-مقصد موجود در مطالعات جامع 
حم‌لونقل شهر مشهد استخراج و پایگاه داده اصلی تشکیل شده است. به 
منظور دخیل نمودن زمان در فرآیند تحلیل تقاضا سفر شهر مشهد، جایگاه 
مدل زمان‌روز تعیین گردید و مدله‌ای لوجیت چندگانه1 به تفکیک اهداف و 
بازهه‌ای مختفل زمانی پس از سعی‌وطخای فراوان به منظور پیشنهاد مدلی 
با برازش مناسب پیشنهاد گردید. شایان ذکر است که جهت پیشنهاد مدلی با 
برازش مناسب، متغیرهای مختلفی در هر مدل امتحان و میزان بهبود در تابع 
بیشینه درست‌نمایی بررسی گردید. در انتها معناداری و اعتبار مدل از طریق 

آزمونه‌ای آماری بررسی و نتایج ارائه گردیده است.  

الامتحي  نظریه مطل‌تيبوهاي  اتنخاب هتسسگ،  ااسس مدله‌ای  و  هياپ 
اتس و بر اساس این نظریه، احتمال انتخاب ارفاد تحت تأثیر میزان ملطوبیت 
دحمود‌تيهاي  وابسته  افراد  انتخاب   .]21[ است  دسترس  در  گزینهه‌ای 

نوناقي، اعامتجي، كيزيفي و بودجه‌ای )اتقصادي و زنامي( است.
مدل لوجیت چندگانه ساده‌ترین و درعین‌حال متداول‌ترین مدل انتخاب 
در  موجود  گزینهه‌ای  نشانگر   A بردار  صورتی‌که  در   .]22[ است  گسسته 
مجموعه انتخاب فرد و بردار X وبرمط هب خصايصوت رفد و گزینهه‌ا دشاب، 

افراد گزینه‌‌ای با بیشترین ملطوبیت را انتخاب خواهند کرد.
 j رابطه )1(( بیانگر میزان ملطوبیت انتخاب گزینه( Ujq تابع ملطوبیت
توسط فرد q است که Vjq مؤلفه‌ی قطعی و εjq مؤلفه‌ی تصادفی ملطوبیت 
با  فرد  شدن  مواجه  گسسته  انتخاب  مدله‌ای  اساسی  فرض   .]23[ است 
با  می‌تواند  گزینه  هر  به  نسبت  او  فردی  ترجیح  و  است  انتخاب  مجموعه 
یک معیار ملطوبیت یا جذابیت بیان گردد. این ملطوبیت تابعی از ویژگیه‌ای 

گزینهه‌ا و نیز مشصخات تصمی‌مگیرنده است )رابطه )1((.
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در صورت فرض توزیع گامبل و مستقل و یکسان برای مؤلفه‌ی تصادفی 
بسته  فرم  اساس  بر   ))2( )رابطه  گزینه  هر  انتخاب  احتمال  ملطوبیت،  تابع 

لوجیت چندگانه محاسبه خواهد شد ]24, 25[.

1   شایان ذکر است که مدل لوجیت آشیانه‌ای در مطالعات جامع حمل‌ونقل شهر 
مشهد]31[ بررسی گردید و نسبت به لوجیت چندگانه بهبودی در برازش مدل‌ها واقع 

نگردید که دلیل اصلی آن تعداد کم شیوه‌های سفر و احتمال کم وجود اشتراک بین آن‌ها 
است.

)2(

(1)   jq jq jqU V   
 

(2)  
 

exp
exp

j

iq
iq

jpA

V
P

V



 

 

(3)     2
,12 0 NLL LL X       

 
(4)     2

,12 NLL C LL X       
 

(5) 
   
   

   
 

 
 

2
0

0 0
1

* 0 0 0 0
LL LL LL LL LL
LL LL LL LL

  


 
   

 
 

 
(6)    

   
   

 
 
 

2 1
* 0c

LL LL C LL LL C LL
LL LL C LL C LL C

  


 
   

 
 

 

�

 t به‌منظور بررسی اهمیت آماری هر یک از متغیرهای توصیفی، از آزمون
در سطوح معناداری 1، 5 و 10 درصد استفاده شده است. همچنین بر اساس 
روابط )3( و )4( اهمیت آماری مدله‌ای پیشنهادی نسبت به مدل‌ صفر و 

دارای ضرایب ثابت ویژه بررسی گردید ]26, 27[.
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پارامترهایی است  با تعداد  برابر   N α نشان‌دهنده سطح معناداری،  که 
که با اعمال محدودیت در مدل برآورد شده‌اند، )LL)0 مقدار لگاریتم تابع 
درست‌نمایی به ازای ضرایب صفر، )LL(β مقدار لگاریتم تابع درست‌نمایی 
به ازای پارامترهای برآورد شده و )LL(C مقدار لگاریتم تابع درست‌نمایی 

به ازای ضرایب ثابت ویژه است ]28[.
ارزیابی نکویی برازش مدل با استفاده از شاخصه‌ای نسبت درست‌نمایی 
، بیانگر نسبت اخلاتف نيب اگلرتيم  2

0 ρ )روابط )5( و )6(( انجام می‌پذیرد. 
تخنيم  از  حاصل  ضرابي  و  رفص  ضرابي  تلاح  در  درست‌نمایی  عبات 
تلاح  در  درست‌نمایی  عبات  اگلرتيم  نيب  اخلاتف  هب  هنيشيب  درست‌نمایی 
ضرابي رفص و ضـرابي حاصله در نيرتهب تلاح نكمم هك ماكل و بی‌نقص 
اتس. در تلاح ماكل و بی‌نقصی، اامتحل مايپـد هـر وسـيله به‌گونه‌ای ارائه 
مي‌شود هك اامتحل ووقع در تلاح كلي ربارب اب يك دشاب. رب اني ااسس قمـدار 
) اتس، ربارب اب رفص خواهد دش. بنابراین، طبق  )1L ) كـه درواقع  )*LL
بهبود  عدم  بیانگر   2ñ 0= مقدار  که  است   2 2

00 , 1cρ ρ≤ ≤ تعریف 
بدون  و  جامعیت  ايبنگر   2ñ 1= و  گزینهه‌ا  مساوی  به سهم  نسبت  مدل 

نقص بودن مدل پیشنهادی است ]29, 30[. 
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دادهه‌ای پژوهش-3 -1 
مبدا-مقصد شهر مشهد در سال  ماتریس  و  اساس اطلاعات خانوار  بر 
1389 ]31[، تعداد مشاهدات برای شش هدف سفر و در چهار دوره زمانی اوج 
صبح، اوج ظهر، اوج عصر و غیر اوج جمع‌آوری شده است. در این پژوهش، 
با توجه به سهم سفرهای زیارتی و خرید )کمتر از 10 درصد( در ساعات اوج 
این اساس  بر  اهداف سفرها در دو دسته جامع طبقه‌بندی می‌شوند.  صبح، 
اهداف سفر شلغی و تحصیلی در دسته سفرهای اجباری و اهداف خدماتی، 
خرید، تفریح و زیارت در دسته سفرهای اختیاری بررسی می‌شوند ]31[. در 
ادامه و سپ از تفکیک سيرتام تقاضا با توجه به هدف و شیوه سفر، وياسل با 
هسمی بیش از 10 درصد به ‌عنوان وياسل رفس غبلا اتنخاب می‌شوند )جدول 
سكاتي،  اوبوتس،  سفر  شیوهه‌ای  شلغی  سفر  هدف  در  اساس،  این  بر   .)1
وساري و وتومر و در هدف سفرهای تحصیلی و اختیاری نیز اوبوتس، سكاتي 

و وساري در نظر گرفته شده است.
ساعات  در   )2 )شکل  سفر  حجم  نمودارهای  اوج،  ساعت  تعیین  جهت 
حم‌لونقل  جامع  مطالعات  در  سفر  مختفل  اهداف  تفکیک  به  روز  مختفل 
مشهد در سال 1389 بررسی و با توجه به میانگین طول زمان سفر در ساعات 
اوج  زمان  از  بیشتر  بازههای  برای  سفر  تفکیک  مدلهای  دقیقه(،   20( اوج 

پرداخت شده است.
ساعت اوج صبح در اهداف سفر شلغی و تحصیلی 7-6 صبح و در هدف 
اختیاری 10-9، همچنین ساعت اوج ظهر و عصر در اهداف سفر شلغی و 
اختیاری 15-14 و  به ترتیب 12-11 و 17-16 و در هدف سفر  تحصیلی 

18-17 است.
)جدول 2( شامل صخوصیات  پژوهش  این  در  استفاده  مورد  تمغريهاي 
صخوصیات  شبکه،  با  مرتبط  صخوصیات  حم‌لونقل،  سیستم  عملکردی 
اقتصادی-اجتماعی و سفر افراد است که بسیاری از این متغیرها با توجه به 
مرور ادبیات پژوهش و برخی با توجه به دادهه‌ای موجود در مطالعات جامع 
حم‌لونقل شهر مشهد ]31[ انتخاب و بررسی گردیده است. سطح درآدم تأثیر 
قاب‌لتوجهی در اتنخاب ويسله رفس افراد دارد، ولي معمولًا ااعلاطت دقيق و 
قابل ‌اطمینانی از ايـن تمغيـر در دسـرتس سينـت. ازاین‌رو، از رساهن تيكلام 
وساري شخصي به‌ عنوان نماینده سطح درامد افراد استفاده شده اتس ]31[. 
لوجیت  مدل  چندین  موردنظر،  متغیرهای  آماده‌سازی  و  پالایش  از  پس 
چندگانه به تفکیک هدف سفر و زمان‌روز پرداخت گردید. متغیر وابسته در 
مدله‌ای پیشنهادی، ملطوبیت استفاده از وسایل نقلیه جهت محاسبه احتمال 

انتخاب وسایل است. 

جدول 1. سهم وسایل نقلیه در اهداف مختلف سفر شهر مشهد ]31[

Table 1. Modal share  at different trip purposes in Mashhad
 [11]در اهداف مختلف سفر شهر مشهد  هینقل لی: سهم وسا1جدول 

Table 1. Mode shares at different trip purposes in Mashhad 
 سفر هدف سفر وهیش فیرد

 )درصد( یلیتحص )درصد( یاریاخت )درصد( یشغل
 11 46 64 یشخص یسوار 1
 14 11 14 یتاکس 1
 14 0 0 (ی)سوار مدرسه سیسرو 4
 7 0 0 (بوسینی)م مدرسه سیسرو 6
 43 11 14 واحد اتوبوس 5
 1 0 1 واحد ریغ اتوبوس 4
 1 1 1 بوسینیم 7
 0 1 4 وانت 3
 6 7 1 دوچرخه 1
 1 1 16 موتور 10
 0 0 1 نیسنگ 11
 0 0 1 ریسا 11
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جدول 2. معرفی و تحلیل اولیه متغیرهای مورد استفاده در این پژوهش

Table 2. The definition and initial analysis of variables used in this research 

 
 پژوهش نیاستفاده در ا مورد یرهایمتغ هیاول لیو تحل یمعرف: 2جدول 

Table 2. The definition and initial analysis of variables used in this reseach 

نوع
 

متغ
ری

 

نماد
 

متغ
ری

 

ریمتغ نام حاتیتوض  نیانگیم واحد   
(اریمع)انحراف   

خصوص
ی

ات
 

عملکرد
س ی

ی
ستم
 

حمل
و

.نقل
 

Tin اتوبوس درون سفر زمان قهیدق ستوبوا همگانی درویخو درون سفر نماز   (43/1 )71/14  
Tout اتوبوس رونیب سفر زمان قهیدق (انتظار)زمان  ستوبوا همگانی درویخو بیرون سفر نماز   (01/7 )75/11  
Tr اتوبوس سفر زمان نسبت  𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇

𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇 قهیدق  (67/0 )45/0  
Tc شبکه سفر زمان شبکهدر  کماتر دجوو مهنگا به اتوبوس از ریغ یخودروها سفر نماز  قهیدق   (41/3 )54/11  
To آزاد شبکه سفر زمان شبکهآزاد در  سرعت با اتوبوس از ریغ یخودروها سفر نماز  قهیدق   (10/6 )16/15  
Tt یسوار سفر زمان نسبت  𝑇𝑇𝑇𝑇

𝑇𝑇𝑇𝑇 قهیدق  (71/11 )64/45  

خصوص
ی

ات
 

مرتبط
 با 

 شبکه

Ndst فاصله نیترکوتاه لومتریک مقصد -زوج مبدأ بین فاصله ینترکوتاه   (46/6 )15/7  
Ddst ییهوا فاصله لومتریک مقصد -مبدأ زوج بین ییاهو فاصله   (35/4 )43/5  
D5 یکمک ریمتغ 0 اگر  ≤ 𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁 ≤ 41/0(63/0) - .است صفر صورت نیا ریغ در ،15D= آنگاه 5  

llNdst دور مسافت ندهینما 75/1( 74/0) - .است صفر صورت این غیر در ،1(=lnNdst5D-llNdst*) آنگاه Ndst>5 اگر   
Nbrd اتوبوس ضیتعو 31/1( 43/0) تعداد مقصد یهمبدأ تا ناح یهشدن بر اتوبوس در سفر از ناح دفعات سوار تعداد   

خصوص
ی

ات
 

اقتصاد
 ی

 افراد

Amo سفر مبدأ هیناح در سیکلترموتو مالکیت نهاسرمتوسط  موتور مالکیت سرانه 05/0( 04/0) تعداد   

Aco 13/0( 04/0) تعداد مبدأ سفر یهدر ناح شخصی اریسو مالکیت نهاسر متوسط سواری مالکیت سرانه  

خصوص
ی

ات
 

مبدأ و مقصد
 

PCBD یمبدأ در محدوده تجار 
 رتصو ینا غیردر  ،یك برابر ،باشد شتهدا ارقر شهر ریتجا ودهمحدمبدأ در  گرا

 است. صفر
- (61/0 )11/0  

ACBD ینا غیر در ،كـی برابر ،باشد شتهدا ارقر شهر ریتجا ودهمحد در مقصد گرا تجاری محدوده در مقصد 
63/0( 50/0) - .است صفر رتصو  

PACBD 
 محدوده در مقصد و مبدأ

 تجاری
 غیر در ،یك برابر ،دـباش تهـشدا اررـق هرـش ریتجا ودهمحد در مقصد و مبدأ گرا

14/0( 46/0) - .است صفر رتصو ینا  

STP/Pop 41/0( 44/0) - ناحیه جمعیت به سفر مبدأ ناحیه در ساکن آموزاندانش تعداد نسبت آموزاندانش نسبت  
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یافته‌های پژوهش-4 
پس از پرداخت مدله‌ای لوجیت چندگانه به تفکیک هدف و شیوه‌ سفر 
با استفاده از نرم‌افزار آماری Nlogit، ضرایب به روش تخمین درست‌نمایی 
 7 جدول  در  همچنین  گردید  ارائه   6 الی   3 جداول  در  و  محاسبه  بیشینه 
درست‌نمایی  لگاریتم  تابع  مقدار  مشاهدات،  تعداد  همچون  مختلفی  عوامل 
بهبود  برازش گزارش شده است.  در حالات مختفل و شاخصه‌ای نکویی 
برآورد شده )LL(β نسبت  پارامترهای  ازای  به  تابع درست‌نمایی  لگاریتم 
)سهم    LL)0(صفر ضرایب  ازای  به  درست‌نمایی  تابع  لگاریتم  مقدار  به 
ثابت  ازای ضرایب  به  درست‌نمایی  تابع  لگاریتم  مقدار  و  گزینهه‌ا(  مساوی 
به  نسبت  پیشنهادی  مدله‌ای  برتری  نشانگر  بازار(،  )سهم   LL(C( ویژه 

مدله‌ای پایه مذکور است.
بر اساس ضرایب تخمینی، متغیر متوسط سرانه مالکیت سواری شصخی 
در ناحیه مبدأ سفر در تمام بازهه‌ای زمانی هدف سفرهای مختفل با علامت 
افزایش  بیانگر  که  است  معنادار شده  درصد   1 معناداری  در سطح  و  مثبت 
احتمال انتخاب خودروی شصخی با افزایش سرانه مالکیت سواری شصخی 
است. میزان اثرگذاری سرانه مالکیت سواری شصخی در اهداف و بازهه‌ای 
سفرهای  هدف  در  مثال،  عنوان  به  است.  متفاوت  سفر،  مختفل  زمانی 

اختیاری، سرانه مالکیت سواری شصخی در تمامی بازهه‌ای زمانی با علامت 
مثبت معنادار شده است؛ اما میزان اثرگذاری آن در بازهه‌ای مختفل، متفاوت 
است و بیشترین تأثیر آن در بازه اوج عصر سفرهای اختیاری است که نشانگر 
تمایل بیشتر افراد به استفاده از اتومبیل شصخی در سفرهای اختیاری اوج 
عصر است. ولی از سوی دیگر، با توجه به ضرایب تخمینی، میزان اثرگذاری 
تمامی  در  تحصیلی  سفرهای  در  شصخی  سواری  مالکیت  سرانه  افزایش 
تمایل  تغییر  در  فراوانی  و  معنادار  اختلاف  و  است  یکسان  زمانی  بازهه‌ای 
افراد جهت استفاده از خودروی شصخی در بازهه‌ای زمانی مختفل سفرهای 
تحصیلی مشاهده نمی‌شود. سرانه مالکیت سواری شصخی احتمال انتخاب 
تاکسی را )نسبت به اتوبوس( افزایش می‌دهد، اما با توجه به مقدار ضرایب، 
شصخی  خودروی  انتخاب  احتمال  افزایش  در  متغیر  این  اثرگذاری  میزان 
نسبت به تاکسی بیشتر است. در سفرهای شلغی، متغیر زمان سفر در تراکم 
شبکه تنها در مدل زمان‌روز 24 ساعت و با علامت منفی در سطح اطمینان 
99 درصد معنادار شده است و در بازهه‌ای اوج صبح و اوج عصر معنادار نشده 
است ولی در بازه اوج ظهر متغیر نسبت زمان سفر با علامت منفی معنادار 
شده است. بر اساس ضرایب تخمینی، با افزایش زمان سفر در شبکه، احتمال 
انتخاب خودروی شصخی در اکثر بازهه‌ای زمانی و اهداف سفر کاهش خواهد 

 
 [11] شروع ساعت کیتفک به مختلف اهداف با سفرها یفراوان عیتوز: 2 شکل

Fig. 2. Frequency distribution of trips with different purposes by separation of beginning time 
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شکل 2. توزیع فراوانی سفرها با اهداف مختلف به تفکیک ساعت شروع ]31[

Fig. 2. Frequency distribution of trips with different purposes by separation of beginning time
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جدول 3. مقایسه عوامل مؤثر در انتخاب وسیله تاکسی برای اهداف سفر و بازه‌های زمانی مختلف

Table 3. Comparison of effective factors in taxi choice for different trip purposes and time periods

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 مختلف زمانی هایبازه و سفر اهداف برای تاکسی وسیله انتخاب در مؤثر عوامل مقایسه: 1 جدول
Table 3. Comparison of effective factors in taxi choice for different trip purposes and time periods 

 یزمان بازه
 یاریاخت  یلیتحص  یشغل

22 
 ساعت

 اوج
 صبح

 اوج
 ظهر

 اوج
 22  عصر

 ساعت
 اوج

 صبح
 اوج
 ظهر

 اوج
 22  عصر

 ساعت
 اوج

 صبح
 اوج
 ظهر

 اوج
 عصر

 -341/0 - -117/1 -  -471/0 -640/4 - -  -477/1 - -141/1 - ثابت عدد
Aco 640/6 531/4 711/3 156/3  316/10 411/11 451/3 131/4  061/4 335/4 770/6 147/5 

llNdst 404/0- 175/0- 414/0- 103/0-  051/0 107/0 110/0 143/0  101/0- - - - 
D5*lnNdst 111/0- 146/0- - -  - - - -  117/0- - - - 

PACBD - - - -  404/0- - - -  - - - 111/0 
ACBD - - - -  - - - -  - 553/0- 403/0 - 

جدول 4. مقایسه عوامل مؤثر در انتخاب وسیله سواری شخصی برای اهداف سفر و بازه‌های زمانی مختلف

Table 4. Comparison of effective factors in private car choice for different trip purposes and time periods

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 مختلف زمانی هایبازه و سفر اهداف برای شخصی سواری وسیله انتخاب در مؤثر عوامل مقایسه: 2 جدول
Table 4. Comparison of effective factors in private car choice for different trip purposes and time periods 

 یزمان بازه
 یاریاخت  یلیتحص  یشغل

22 
 ساعت

 اوج
 صبح

 اوج
 ظهر

 اوج
 22  عصر

 ساعت
 اوج

 اوج ظهر اوج صبح
 22  عصر

 ساعت
 اوج

 اوج ظهر اوج صبح
 عصر

 - 673/1 310/1 011/0  -110/0 -514/1 131/1 414/1  -154/1 115/0 -041/0 - ثابت عدد
Aco 073/10 444/10 711/10 166/10  104/1 645/1 606/1 177/1  154/1 501/1 135/1 141/3 

PCBD 071/0 - - -  - - - -  - - - - 
ACBD - - - -  - - - -  - 466/0- - - 
LnTc 101/0- - - -  511/0- 411/0- 534/0- -  147/0- - 161/0- 303/0- 

Tt - - 641/0- -  - - - 111/1-  - - - - 
LnNdst - - - -  - - - -  - - 155/0 104/0 
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جدول 5. مقایسه عوامل مؤثر در انتخاب وسیله موتورسیکلت برای هدف سفر شغلی در بازه‌های زمانی مختلف

Table 5. Comparison of effective factors in motorcycle choice for different trip purposes and time periods

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 مختلف یزمان یهابازه در یشغل سفر هدف یبرا کلتیموتورس لهیوس انتخاب در مؤثر عوامل سهیمقا: 5 جدول
Table 5. Comparison of effective factors in motorcycle choice for different trip purposes and time periods 

 یشغل یزمان بازه
 عصر اوج ظهر اوج صبح اوج ساعت 22

 -745/0 - 717/0 - ثابت عدد
Amo 134/10 531/7 711/3 103/1 

lnNdst 445/0- 453/0- 400/0- 161/0- 

جدول 6. مقایسه عوامل مؤثر در انتخاب وسیله اتوبوس برای اهداف سفر و بازه‌های زمانی مختلف

Table 6. Comparison of effective factors in bus choice for different trip purposes and time periods

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

 مختلف یزمان یهابازه و سفر اهداف یبرا اتوبوس لهیوس انتخاب در مؤثر عوامل سهیمقا: 6 جدول
Table 6. Comparison of effective factors in bus choice for different trip purposes and time periods 

 یزمان بازه
 یاریاخت  یلیتحص  یشغل

22 
 ساعت

 اوج
 صبح

 اوج
 ظهر

 اوج
 22  عصر

 ساعت
 اوج

 صبح
 اوج
 ظهر

 اوج
 22  عصر

 ساعت
 اوج

 صبح
 اوج
 ظهر

 اوج
 عصر

 611/0 361/0 - 031/1  - - 111/4 161/1  - 311/0 361/0 741/0 ثابت عدد
Tr 116/0 454/0 - 514/0  117/0 - - -  437/0 - - - 
Tin - - - -  - 064/0 - 557/0  - 015/0 011/0 - 

STP/Pop - - - -  414/0 331/0 - -  - - - - 

Tout 014/0
- 010/0- 014/0

- -  - - - -  - - - 003/0 

lnNbrd 444/0
- - - -  - 

614/0
- 

071/1
- -  450/0

- 
554/0
- 

740/0
- - 

PCBD 
114/0
- - - -  140/0

- - - 
131/0
-  133/0

- - - - 

ACBD - 151/0 - -  - - - 440/0  - - - 431/0 

PACBD - - 416/0
- 

011/0
-  - 115/0 - -  - 

674/0
- - - 
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یافت. از جمله نتایج مهم، عدم تأثیر زمان سفر در شبکه متراکم در احتمال 
انتخاب خودروی شصخی برای سفرهای شلغی در اوج صبح است که این 
موضوع بیانگر بی‌تأثیری زمان سفر در شبکه برای کاربران خودروی شصخی 
و وابستگی به خودرو در سفرهای شلغی است. در رابطه با سفرهای اختیاری، 
اوج صبح  زمانی  بازه  اتومبیل شصخی در  برای  تراکم شبکه  زمان سفر در 
معنادار نشده است که نشانگر عدم تمایل افراد به استفاده از اتومبیل شصخی 
در اوج صبح دارد و از سوی دیگر، با توجه به ماهیت سفرهای اختیاری اوج 
به استفاده  افراد تمایل بیشتری  صبح )ورزش، خرید و سایر موارد مرتبط(، 
از شیوهه‌ای فعال همچون پیاده‌روی و دوچرخه دارند. در اوج صبح سفر به 
مقصدی در منطقه تجاری مرکزی شهر، موجب کاهش ملطوبیت استفاده از 
این متغیر در  سواری شصخی در سفرهای اختیاری می‌شود؛ درصورتی که 
بازهه‌ای زمانی دیگر مؤثر نبوده است. ولی با توجه به ضرایب تخمینی در 
تابع ملطوبیت تاکسی، سفر به مقصدی در ناحیه تجاری حتی در اوج صبح، 
باعث کاهش ملطوبیت استفاده از تاکسی نیز می‌شود که علت آن همان‌طور 
که قبلًا بیان گردید، تمایل بیشتر افراد به استفاده از شیوهه‌ای فعال همچون 
پیاده‌روی و دوچرخه در سفرهای اختیاری اوج صبح است. با توجه به آستانه 
قاب‌لتحمل پیاده‌روی افراد، در صورتی‌ که فاصله بین مبدأ-مقصد سفرهای 
در  شصخی  خودروی  انتخاب  احتمال  باشد،  کیلومتر   5 از  بیشتر  اختیاری 

بازهه‌ای زمانی اوج ظهر و عصر افزایش می‌یابد.

زمان خارج  به  دالخ  زمان  نسبت  افزایش  با  زمانی 24 ساعت  بازه  در 
اتوبوس، احتمال انتخاب اتوبوس در تمامی اهداف سفر افزایش می‌یابد. در 
بازه زمانی اوج صبح و عصر، با افزایش زمان سفر دالخ اتوبوس ملطوبیت 
استفاده از آن بیشتر می‌شود و در هیچ بازه زمانی زمان سفر بیرون اتوبوس 
)زمان انتظار( معنادار نشده است. در اوج صبح و اوج ظهر تعویض اتوبوس از 
مبدأ به مقصد باعث کاهش تمایل استفاده از وسیله نقلیه اتوبوس خواهد شد، 
ولی در بازه 24 ساعت و اوج عصر این متغیرها معنادار نشده‌اند. در مناطق با 
نسبت دانش‌آموزان بیشتر، احتمال انتخاب اتوبوس در بازه زمانی 24 ساعته و 
اوج صبح در سفرهای تحصیلی افزایش خواهد یافت. همچنین در بازه زمانی 
اوج ظهر، دانش‌آموزان تمایل کمتری در انتخاب تاکسی برای سفرهایی با 
مسافته‌ای طولانی داشته که علت آن وجود سرویس مدرسه و هزینه زیاد 

تاکسی است.
الغب  زمانی  متفاوت  بازهه‌ای  در  که  دریافت  می‌توان  نتایج  اساس  بر 
عوامل مختلفی بر انتخاب وسیله افراد مؤثر است. همچنین در تمام اهداف 
سفر مالکیت سواری شصخی، فاصله بیش از پنج کیلومتر بین مبدأ و مقصد، 
سفر  زمان  یا  اتوبوس  درون  سفر  زمان  تجاری،  محدوده  در  مقصد  یا  مبدأ 
اما  انتخاب شیوه سفر مؤثر است؛  بازهه‌ای مختفل زمانی در  با تاکسی، در 
میزان تأثیرگذاری آن در بازهه‌ای زمانی مختفل یکسان نیست. در سفرهای 
شلغی و تحصیلی متغیرهای بیشتری نسبت به سفرهای اختیاری در بازهه‌ای 

جدول 7. ضرایب نکویی برازش، مقادیر لگاریتم تابع درست‌نمایی و تعداد مشاهدات در مدل‌های پیشنهادی

Table 7. Goodness of fit coefficients, log likelihood function values and number of observation in proposed models

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 یشنهادیپ یهاو تعداد مشاهدات در مدل نماییدرستتابع  یتملگار یرمقاد برازش، نکویی ضرایب: 7 جدول
Table 7. Goodness of fit coeficients, log likelihood function values and number of observation in proposed models 

 آماره
 یاریاخت  یلیتحص  یشغل

22 
 ساعت

 اوج
 صبح

 اوج
 ظهر

 اوج
 22  عصر

 ساعت
 اوج

 اوج ظهر اوج صبح
 22  عصر

 ساعت
 اوج

 اوج ظهر اوج صبح
 عصر

 تعداد
 مشاهدات

5753 1443 541 571  7361 6113 1074 615  7477 1403 1011 1715 

LL (β) 1/4311- 5/4113- 7/440- 4/411-  5/7564- 1/6470- 4/141- 4/634-  5/7466- 1477- 317- 3/1707- 
LL (c) 1/7145- 4/4477- 444- 1/747-  1/7111- 6/6174- 6/1041- 6/511-  1/7116- 1/1641- 1/356- 1/1751- 
LL (0) 1/7131- 4/4413- 1/767- 4/301-  1/3444- 1/5601- 3/1173- 3/564-  6/3106- 1/1644- 5/1115- 1/1336- 

2
0 051/0 051/0 054/0 041/0  056/0 041/0 040/0 074/0  046/0 041/0 011/0 015/0 
2
C 051/0 051/0 064/0 054/0  054/0 040/0 054/0 044/0  044/0 045/0 014/0 011/0 
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مختفل معنادار شدند که در هر بازه نیز میزان اثرگذاری آنه‌ا متفاوت است، 
اما بر اساس مدله‌ای پیشنهادی، افزایش متوسط سرانه مالکیت وسیله نقلیه 
سواری شصخی باعث افزایش تمایل استفاده از خودرو در سفرهای اختیاری 
ملطوبیت  افزایش  در  مؤثر  عوامل  تشخیص  به‌منظور  انتها  در  می‌شود.  نیز 
وسایل نقلیه در بازهه‌ای زمانی مختفل در یک نگاه، مقایسه‌ای مطابق جدول 
8 صورت گرفته است که نشانگر این موضوع است که نه‌تنها عوامل مؤثر بر 
انتخاب وسیله سفر و میزان تأثیر هر یک، در بازهه‌ای زمانی و اهداف مختفل 
سفر متفاوت است، بلکه به ازای هدف و وسیله سفر یکسان نیز، عوامل مؤثر 

انتها  در  است.  متفاوت  نیز  زمانی  مختفل  بازهه‌ای  در  آنه‌ا  تأثیر  میزان  و 
دادهه‌ای  براساس  پیشنهادی  مدله‌ای  از  استفاده  با  که  است  ذکر  شایان 
مطالعات جامع شهر مشهد در سال 1389، نتایج این مقاله می‌تواند به منظور 
کلان‌شهر  برنامه‌ریزی  در  استفاده  و  سیاست‌گذاران  تصمی‌مگیری  تسهیل 
مشهد کاربردی باشد و با شناسایی نیازهای مختفل افراد در ساعات مختفل 
مشهد  کلان‌شهر  حم‌لونقل  شبکه  سرویس  سطح  بهبود  موجب  شبانه‌روز 

گردد. 

جدول 8. مقایسه تأثیر عوامل مؤثر در تغییر مطلوبیت وسایل مختلف برای اهداف سفر و بازه‌های زمانی مختلف

Table 8. Comparison of the effect of effective factors in changing the utility functions  for different trip purposes and 
time periods

 
 

 
 

 مختلف یزمان یهااهداف سفر و بازه یمختلف برا لیوسا تیمطلوب رییتأثیر عوامل مؤثر در تغ سهیمقا :8 جدول
Table 8. Comparison of the effect of effective factors in changing utilty for different trip purposes and time 

periods 
 

 یزمان بازه
 یاریاخت  یلیتحص  یشغل

 22 
 ساعت

 اوج
 صبح

 اوج
 ظهر

 اوج
 22  عصر

 ساعت
 اوج

 صبح
 اوج
 ظهر

 اوج
 22  عصر

 ساعت
 اوج

 صبح
 اوج
 ظهر

 اوج
 عصر

خودرو
 ی

شخص
 ↑ ↑ ↑ ↑  ↑ ↑ ↑ ↑  ↑ ↑ ↑ ↑* Aco ی

PCBD ↑ - - -  - - - -  - - - - 
ACBD - - - -  - - - -  - ↓ - - 
LnTc ↓ - - -  ↓ ↓ ↓ -  ↓ - ↓ ↓ 

Tt - - ↓ -  - - - ↓  - - - - 
LnNdst - - - -  - - - -  - - ↑ ↑ 

تاکس
 ی

Aco ↑ ↑ ↑ ↑  ↑ ↑ ↑ ↑  ↑ ↑ ↑ ↑ 
llNdst ↓ ↓ ↓ ↓  ↑ ↑ ↑ ↑  ↓ - - - 

D5*lnNdst ↓ ↓ - -  - - - -  ↓ - - - 
PACBD - - - -  ↓ - - -  - - - ↑ 
ACBD - - - -  - - - -  - ↓ ↑ - 

س
اتوبو

 

Tr ↑ ↑ - ↑  ↑ - - -  ↑ - - - 
Tin - - - -  - ↑ - ↑  - ↑ ↑ - 

STP/Pop - - - -  ↑ ↑ - -  - - - - 
Tout ↓ ↓ ↓ -  - - - -  - - - ↑ 

lnNbrd ↓ - - -  - ↓ ↓ -  ↓ ↓ ↓ - 
PCBD ↓ - - -  ↓ - - ↓  ↓ - - - 
ACBD - ↑ - -  - - - ↑  - - - ↑ 

PACBD - - ↓ ↓  - ↑ - -  - ↓ - - 

موتور
 

Amo ↑ ↑ ↑ ↑  - - - -  - - - - 
lnNdst ↓ ↓ ↓ ↓  - - - -  - - - - 

  یعدم معنادار:  -: کاهش و ↓ ش،ی: افزا↑* 
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نتيجه‌گيري و پیشنهاد-5 
الگوهای  شک‌لگیری  موجب  خودرو  مالکیت  سرانه  و  جمعیت  افزایش 
تحلیل  در  زمان  اهمیت  است.  شده  روز  مختفل  ساعات  در  تقاضا  مختفل 
اهمیت  علی‌رمغ  گردید.  زمینه  این  در  نظریه  چندین  توسعه  موجب  تقاضا 
زمان، پس از بررسی ادبیات موضوع تعداد کمی مطالعه در این زمینه یافت 
شد. که این موضوع نویسندگان را بر آن داشت که با کمی کردن زمان‌روز در 
تحلیل تقاضا، به بررسی اهمیت زمان‌روز در برنامه‌ریزی حمل‌ونقل و پرداخت 
مدل‌های انتخاب وسیله سفر با اهداف مختفل در بازه‌های زمانی اوج و 24 
ساعت با استفاده از مدل لوجیت چندگانه برای شهر مشهد بپردازند. در این 
مطالعه از اطلاعات خانوارها و ماتریس مبدأ-مقصد در 253 ناحیه ترافیکی 
شهر مشهد استفاده شده است که شامل مشصخات اقتصادی-اجتماعی افراد، 
انتخاب  مدل  از  است.  سفر  و صخوصیات  زمین  کاربری  حم‌لونقل،  شبکه 
گسسته لوجیت چندگانه به عنوان ابزار تحلیل و پرداخت مدل‌هایی به تفکیک 
هدف و زمان شروع سفر جهت تحلیل عوامل مؤثر در انتخاب وسیله و میزان 

تأثیر )ضرایب( این عوامل استفاده گردید.
سفر  وسیله  انتخاب  بر  مؤثر  عوامل  نه‌تنها  که  است  این  نشانگر  نتایج 
متفاوت  سفر  مختفل  اهداف  و  زمانی  بازهه‌ای  در  یک،  هر  تأثیر  میزان  و 
میزان  و  مؤثر  نیز، عوامل  یکسان  و وسیله سفر  ازای هدف  به  بلکه  است، 
تأثیر آنه‌ا در بازه‌های مختفل زمانی نیز متفاوت است. در رابطه با سفرهای 
با اهداف مختفل، می‌توان دریافت که سرانه مالکیت خودروی شصخی در 
تمامی اهداف و بازهه‌ای زمانی سفر موجب افزایش تمایل استفاده کاربران 
از خودروی شصخی و تاکسی می‌شود، اما میزان اثرگذاری آن در بازهه‌ای 
بر  را  تأثیر  بیشترین  خودرو  مالکیت  افزایش  است.  متفاوت  زمانی  مختفل 
سفرهای تحصیلی کاربران خودرو شصخی در ساعت اوج ظهر و بر سفرهای 
شلغی کاربران تاکسی در ساعت اوج ظهر دارد. همچنین در تمامی سفرهای 
تعویض  تعداد  افزایش  با  اهداف مختفل سفر،  دارای  اتوبوس  با  انجام‌ شده 
اتوبوس تمایل استفاده از این وسیله در اکثر بازه‌های زمانی )بهصخ‌وص در 

سفرهای تحصیلی در اوج ظهر( کاهش خواهد یافت. 
در سفرهای شلغی در اکثر بازهه‌ای زمانی، افزایش زمان انتظار اتوبوس 
در  اختیاری  سفرهای  در  اما  شد؛  خواهد  اتوبوس  ملطوبیت  کاهش  موجب 
اوج عصر، افزایش زمان انتظار اتوبوس تأثیر بسیار کمی در احتمال انتخاب 
ساعات  در  سنگین  ترافیک  و  ازدحام  به  توجه  با  همچنین،  دارد.  اتوبوس 
اوج، تمایل استفاده از موتورسیکلت در شهر مشهد با افزایش سرانه مالکیت 
موتورسیکلت در سفرهای شلغی افزایش می‌یابد. همچنین تمایل استفاده از 

تاکسی در سفرهای شلغی با مسافت بیش از پنج کیلومتر کاهش می‌یابد.
در سفرهای تحصیلی با افزایش زمان سفر در شبکه متراکم، ملطوبیت 
استفاده از سواری شصخی در تمام بازه‌های زمانی کاهش یافته و همچنین 
انتخاب  احتمال  ساعت،   24 و  اوج صبح، عصر  در  سفر  مسافت  افزایش  با 
تاکسی با افزایش مواجه خواهد شد؛ اما در اوج ظهر تمایل استفاده از تاکسی 
به دلیل وجود سرویس مدرسه و اتوبوس کاهش می‌یابد. قاب‌ل ذکر است که 
به جمعیت ساکن هر  دانشجویان  و  دانش‌آموزان  نسبت جمعیت  افزایش  با 

منطقه، احتمال انتخاب اتوبوس در سفرهای تحصیلی افزایش می‌یابد. 
افراد در سفرهای اختیاری مبنی بر گذراندن اوقات  با توجه به رویکرد 
فراغت، در سفرهایی با مبدأ یا مقصد واقع در محدوده تجاری شهر احتمال 
انتخاب تاکسی کاهش و ملطوبیت استفاده از اتوبوس بیشتر می‌شود. با توجه 
به این نتیجه و سیاست دولته‌ا مبنی بر کاهش خودروهای ت‌کسرنشین و 
تشویق افراد به سمت حم‌لونقل عمومی، بایستی در محدوده تجاری مرکزی 
و مناطق با کاربریه‌ای آموزشی طخوط حم‌لونقل همگانی با سطح سرویس 
مناسب طراحی گردد. با توجه به تعداد کم مطالعات در این زمینه و اهمیت 
تصمی‌مگیری  امر  در  تسهیل  موجب  پژوهش  این  تقاضا،  تحلیل  در  زمان 
برای  لزوماً  و  شد  خواهد  مشهد  کلان‌شهر  برنامه‌ریزی  و  سیاست‌گذاران 
مراحل  از طی  تنها پس  و  نیست  کاربرد  قابل  این جزئیات  با  سایر شهرها 

انتقال‌پذیری قابل بررسی است.
مراحل  در  زمان‌روز  مدل  اعمال  مختفل  رویکردهای  وجود  علی‌رمغ   
زمان‌روز  این پژوهش مدل  در  تقاضا،  فرآیند چهارمرحله‌ای تحلیل  مختفل 
در مرحله تفکیک وسیله اعمال گردیده است. هر یک از رویکردهای مختفل 
به ‌عنوان  که  است  مختلفی  مزایای  و  معایب  دارای  زمان‌روز  مدل  اعمال 
پیشنهاد پژوهشی می‌توان در مطالعات بعدی مدل زمان‌روز را در مراحل دیگر 
فرآیند چهارمرحله‌ای تحلیل تقاضا اعمال و نتایج حاصله را تحلیل و رویکرد 
اعمال  جهت  دیگر  رویکردی  عنوان  به‌  همچنین  کرد.  شناسایی  را  بهینه 
زمان‌روز در تحلیل تقاضا، می‌توان از مدله‌ای فعالیت ‌مبنا به‌ منظور بررسی 
دقت تحلیل تقاضا استفاده و نسبت به رویکرد چهار مرحله‌ای سنجیده شود.
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